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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 2428821 A 
BASIC -ABSTRACT: 

Wear- resistant cast iron alloy with lamellar to nodular graphite pptn. consists 
by wt., of 1.5-4% C, 1.5-6% Si . <0.2% S, <2.5% P, 0-8(1-7)% Cu, 0-3.5(0.4-3.2)% 
Ni and/or Co, 0-2.5(0.1-1.8)% Sn and/or Sb, 0-5(0.1-4)% Mo, 0-5 (0.1-4)% 
0-3(0.05-2.5)% Mn, 0-3(0.3-2.5)% Cr, 0-5(0.3-4)% V, 0-2(0.3-2)% Ti, 0-5(0.1-4)% 
Nb and/or Ta, 0-2(0.1-2)% Al, bal. Fe. C + Si ?3%; pref. Si: C ?1; sum of Mo + 
W and/or Mn is 0.2-10%; sum of Cr + V + Ta and/or Nb is 1-10%. Used as machine 
parts subjected to friction, e.g. piston rings of internal combustion engines, 
esp. fire rings but also packing strips for rotary combustion engines. Alloys 
resist frictional wear; are compatible with oppositely running material; are not 
brittle and do not break under stress. 

ABSTRACTED -PUB -NO: DE 2428821 A 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

TITLE-TERMS: WEAR RESISTANCE CAST IRON ALLOY CONTAIN LAMELLA NODULE GRAPHITE 
PRECIPITATION SILICON CARBON RATIO 

DERWENT- CLASS: M27 
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GOETZEW'ERKE Burscheid, d. 6. Juni 1974 

.Friedrich Goetze AG ZBT 329/Lo/Mo # ( 15o6 ) 



Vers chleififeste Gu£ e is enlegierung 
mit lamellarer bis knotchenformiger 

Graphitaus s cheidung 



Die Erfindung be tr if ft eine hochverschleififeste GulSeis enlegierung 
mit lamellarer bis knotchenformiger Graphitauss cheidung. 

Reibend beanspruchte Mas chine nelemente werden sowohl ver- 
s chleiftmafiig als auch thermisch stark belastet, so daiS an ihre 
Werkstoffe besonders hohe Anforderungen gestellt werden miis- 
sen. Bestimmte Mas chinenelemente, wie beispielsweise Kol- 
benringe von Verbrennungskraftmaschinen, und zwar insbeson- 
dere Feuerringe, aber auch Dichtleisten von Rotation skolben - 
maschinen, stehen daruberhinaus unter besonders starker Be- 
lastung. Die Erfahrung hat gezeigt, dai3 diesen hohen Bean- 
spruchungen nur sehr teure und kompliziert hergestellte Werk- 
stoffe gewachsen sind. Dabei handelt es sich ublicherweise um 
Sinterhartmetalle, denen ganz definierte Legie rungs element e 
zugegeben worden sind. 
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Die bisher erprobten GuXSeisensorten sind aber fur diese hochbe- 
anspruchten Mas chine nteile nicht einsetzbar. Es ist bekannt, die 
VerschlelGfestigkeit von GuBeisensorten durch Zugabe von L»e- 
gierungs element en zu steigern. Diese Elemente jedoch bilden 
beim Erstarren des Gui3eisens relativ grobkornige und sehr 
harte Karbide, die dann auf den Gegenlauffla.ch.en unter Riefen- 
bildung Zerstorungen hervorrufen. Gleichzeitig wird durch die 
Karbidbildung der grofite Teil des Kohlenstoffes verbraucht, so 
dafi diesen Legierungen der fur den Notlauf dieser Maschinen- 
elemente notwendige Graphit im Gefttge feh.lt. Weiterhin sind 
diese Werkstoffe so sprode, dafi sie auch mechanischen Bean- 
spruchungen nicht gewachsen sind und brechen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine GuiS- 
eisenlegierung zu finden, die ver schleiMest genug gegen er- 
hohte Reibungsbeanspruchung ist und dabei mit dem Gegen- 
werkstoff eine ausreichende Vertraglichkeit besitzt, der 
Graphitaus s cheidungen aufweist und der bei mechanischer 
Beanspruchung nicht sprode ist und nicht bricht. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daiS eine vers chleiBfeste 
Gufieisenlegierung erfunden wird, deren ungebundener Koh- 
lenstoff in lamellarer bis vorwiegend knotchenformiger Aus- 
scheidung vorliegt, und der eine groISe Anzahl von Karbiden 
beziehungsweise auch Nitriden und / oder Boriden in fein 
kristalliner Auss cheidungsform besitzt. Einer derartigen 
Gufieisenlegierung sind erfindung sgemaiS die folgenden Ele- 
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mente zugegeben: 



ivoni ens toil 


in 


den Grenzen von 


1, 5 


- 4, o 


Gew. 




Prozent 


oiiizrum 


in den Grenzen von 


1,5 


- 6, o 


Gew. 




Prozent 


ocnweiel 


in den Grenzen von kleiner als o 


, 2 Gew. 




Prozent 


1 1 L^t ■ v^. ^.ii* 

JrxlOSpilor 


in 


den Grenzen von kleiner als 2, 5 Gew. 




Prozent 


-Kupi e r 


in 


den Grenzen von 


o 


- 8, o 


Gew. 




Prozent 


Nickel und/oder 

Kobalt 


in 


den Grenzen von 


o 


-3,5 


« 

Gew. 




Prozent 


Zinn und/oder 
Antimon 


in 


den Grenzen von 


o 


- 2, 5 


Gew. 




Prozent 


Molybdan 


in 


den Grenzen von 


o 


- 5, o 


Gew. 




Prozent' 


Wolfram 


in 


den Grenzen von 


o 


- 5, o 


Gew. 




Prozent 


Mangan 


in 


den Grenzen von 


o 


- 3, o 


Gew. 




Prozent 


Chrom 


in 


den Grenzen von 


o 


- 3, o 


Gew. 




Prozent 


Vanadium 


in 


den Grenzen von 


o 


- 5, o 


Gew. 




Prozent 


Titan 


in den Grenzen von 


o 


- 2, o 


Gew. 




Prozent 


Niob und/oder 

Tantal 


in 


den Grenzen von 


o 


- 5, o 


Gew. 




Prozent 


A luminium 


in 


den Grenzen von 


o 


- 2, o 


Gew. 




Prozent 



Dabei ist es zweckmafiig, daB die Summe der Elemente Kohlenstoff 
und Silizium gleich oder grower als 3, o Gewichtsprozent 1st, und 
daiS das Verhaltn'is Silizium zu Kohlenstoff gleich oder grower als 
1 ist. 

Aufierdem ist es zweckmafiig, daiS die Summe der Elemente Molyb- 
dan, Wolfram und Mangan zwischen o, 2 und lo Gewichtsprozent 
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liegt, wahrend sich die Summe der Elemente Chrom, Vanadium, 
Tantal und/oder Niob zwischen 1 und lo Gewichtsprozent bewegt. 

Derartige Legierungen haben dann die Zusammensetzungen in den 
folgenden Grenzen: 



Kohlenstoff 


1, 5 


4, 


o Gewichtsprozent 


Silizium 


1,5 


6, 


o Gewichtsprozent 


Schwefel 


weniger 


als o, 


2 Gewichtsprozent 


Phosphor 


weniger 


als 2, 


5 Gewichtsprozent 


Kupf e r 


1, o 


7, 


o Gewichtsprozent 


Nickel und/oder 

Kobalt 


o, 4 


3, 


2 Gewichtsprozent 


Zinn und/oder 
Antimon 


o, 1 


1, 


8 Gewichtsprozent 


Molybdan 


o, 1 


4, 


o Gewichtsprozent 


Wolfram 


o, 1 


4, 


o Gewichtsprozent 


Mangan 


o, o5 


2, 


5 Gewichtsprozent 


Chrom 


o,3 


2, 


5 Gewichtsprozent 


Vanadium 


o, 3 


- 4, 


, o Gewichtsproznet 


Titan 


o,3 


2 3 


, o Gewichtsprozent 


Niob und/oder 

Tantal 


o, 1 


4 3 


, o Gewichtsprozent 


A luminium 


o, 1 




> o Gewichtsprozent 




Rest Eisen 





Es hat sich zusatzlich erwiesen, dalS zur Verfeinerung der Aus- 
bildungsform der einzelnen Gefugebestandteile, wie insbesondere 
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des Graphits beziehungsweise der Nitride, die Elemente Bor, Wis - 
mut, Zirkon, Magnesium und/oder die Metalle der seltenen Erden 
zugegeben sein konnen* Ihre Gesamtkonzentration darf jedoch den 
Wert o, 5 Gewichtsprozent nicht tibersteigen. 

Durch Warmebehandlung tiber 7oo°C mit nachfolgender Abschrek- 
kung in beispielsweise Loift oder einem Salzbad auf eine Tempera- 
tur von unter 5oo°C und anschliefiendes Anlassen bis zu einer 
Temperatur von 7oo°C wird die Verschleififestigkeit und Ver- 
traglichkeit mit dem Gegenwerkstoff erheblich gesteigert. 

Die erfindungsgemalSen Legierungen zeigen ein bainitisches bis 
martensitisch.es Grundgefuge. Die Graphitausscheidungen sind 
lamellar bis knptchenformig, die Karbidausscbeidungen punkt- 
bis kugelformig. Die Harte dieses Werkstoffes liegt bei HV 5 
55o bis 92o kp/mm . Das Material ist nicht sprode, und ge- 
gossene Dichtleisten fur Kreiskolbenmas chine n sind ver- 
schleififest und zeigen im Testlauf eine sehr gute Vertrag- 
lichkeit mit der Trochoidenlaufflache des Kreiskolbenmotors. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel ist eine der erfindungsgemaXJen 
Guf3eisenlegierungen beschrieben. Die Gufleisenschmelze ent- 
halt die Elemente: 



2, 2 Gewichtsprozent Kohlenstoff 

3, 9 M " Silizium 
o, 9 M M Phosphor 
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o, 08 Gewichtsprozent Schwefel 



1.4 M 11 Kupfer 
o, 6 M M Nickel 
o,2 rf fI Zinn 

1.5 " M Molybdan 

3.4 M 11 Wolfram 
o,9 11 11 Mangan 
o,4 11 11 Chrom 

1.5 M 11 Vanadium 
o,2 11 11 Titan 

o, 7^ " " Niob 

o,ol 11 M Bor 

o, 22 M " Aluminium 



Nach dem Impfen mit einem der ublichen Impfmittel werden aus 

der Schmelze Dichtleisten fur Kreiskolbenmotoren im Sandform- 

guiSverfahren gegossen, die die Abmessungen von 6l,o3 x 8,3 x 

o 

4,94 mm haben. Ans chliefiend wird eine Stunde bei 85o C ge- 
gluht, in einem Olbad auf Raumtemperatur abges chreckt und 
eine Stunde bei 3 5o° angelassen. 

Die so hergestellten Dichtleisten hatten eine Harte HV 5 von 

2 

644 bis 713 kp/mm . Bei Pruflaufen zeigten die Dichtleisten 
eine sehr gute Ver schleififestigkeit, wahrend die Trochoiden- 
laufflachen nur we nig beansprucht blieben. 

Die Abbildungen 1 bis 4 stellen Schliffbilder der Gufieisenle- 
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gierung aus dem Beispiel dar. 

Abbildung 1 zeigt als loo - fache ungeatzte Vergrofierung das 
Graphit in lamellarer bis knotchenformiger Form. 

Abbildung 2 zeigt in 5oo - facher ungeatzter Vergrofierung neben 
den dunklen Graphitaus s cheidungen als helle, dunke 1 umrandete 
Flachen die fein kristallinen Karbidkbrper. 

Die mit HNO geatzte Abbildung 3 laflt in 5oo - facher Vergros- 

3 

s e rung neben den Graphitaus s cheidungen und den kristallinen 
Karbidkorpern die bainitisch bis martensitische Gefugestruktur 
erkennen. 

Die tiefgeatzte Abbildung 4 zeigt in 2o - facher VergroBerung 
das Steatitnetz. 
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PATENTANSPRUCHE 
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VerschleiBfeste Gu£eis enle gie r ung mit lamellarer bis knot- 
chenformiger Graphitausscheidung, dadurcli gekennzeichnet, 
dalS die Le gie rung aus 



Kohlenstoff in den Grenzen von 1, 5 - 4,0 Gew. 
Siliziurn. in den Grenzen von 1, 5 - 6, o Gew. 

in den Grenzen von kleiner als o, 2 Gew. 
in den Grenzen von kleiner als 2, 5 Gew. 



Schwefel 
Phosphor 
Knpf e r 



Nickel 
und/ oder 
Kobalt 

Zinn 

und/oder 
Antimon 



in den Grenzen von 



in den Grenzen von 



in den Grenzen von 



Mplybdan in den Grenzen von 
Wolfram in den Grenzen von 



Mangan 
Chrom 



in den Grenzen von 
in den Grenzen von 



o 
o 
o 
o 



- 8, o 



- 3, 5 



-2,5 

-.5,o , 

- 5 3 o 

- 3, o 

- 3, o 



Prozent 
Prozent 
Prozent 
Prozent 
Gew. -Prozent 



Gew. -Prozent 



Gew. -Prozent 



Gew. -Prozent 
Gew. -Prozent 
Gew, -Prozent 



Gew. -Prozent 
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Vanadium in den Grenzen von 



Titan 



in den Grenzen von 



Niob 

und/oder in den Grenzen von 
Tantal 

Aluminium in den Grenzen von 



o 
o 



5, o Gew. -Prozent 
2, o Gew. -Prozent 



- 5, o 



- 2, o 



Gew, -Prozent 



Gew. -Prozent 



und Rest Eisen be stent. 



VerschleiJSfeste GulSeisenlegierung nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da IS das Verhaltnis Siliziumgehalt zu 
Kohlenstoffgehalt gleich oder grower als 1 ist. 

VerschleiJGfeste GuISeisenlegierung nach den Patentans.pruchen 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dajS der Gehalt der Elemente 
Molybdan, Wolfram und/oder Mangan in der Summe in der Le- 
gierung zwischen o, 2 und lo Gewichts prozent liegt. 

Verschleififeste GuiSeisenlegierung nach den Patentanspriichen 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daJS der Gehalt der Elemente 
Chrom, Vanadium, Tantal und/oder Niob in der Summe in der 
Legierung zwischen 1 und lo Gewichts prozent liegt. 



VerschleijSfeste Gufieisenlegierung nach den Patentanspr lichen 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daJS die Elemente Bor, Wis- 
mut, Zirkon, Magnesium und/oder Metalle der seltenen Erden 
zu maximal o, 5 Gewichtsprozent in der Summe zugesetzt 
s ind. 



3/. . 
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VerschleiMeste GuiSeisenlegierung nach den Patentanspruchen 

1 bis 5 a dadurch gekennzeichnet, daiS die Legierung durch 

Gluhen oberhalb 7oo°C, durch Abs chreckert auf unter 5oo°C 

und anschliefiend durch Anlas sen bis zu einer Temperatur 
o 

von 7oo C Warme behandelt wird. 




FRIEDBICH GOETZE AKTI ENG E3 ELLSCHAFT 
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Abb. 7 



Abb. 2 





Abb. 3 



Abb. 4 
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